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 要  旨 
 イットリウム鉄ガーネット(YIG)における酸素欠損はその物性に大きな影響を及ぼすことが知
られている。本研究では酸素欠損が及ぼす誘電・磁気緩和特性への影響を調べた。 
TSFZ 法で作成した単結晶 YIG について誘電率・交流磁化率測定を行った。誘電・磁気緩和と
も Debye 型緩和の傾向を示した。複素磁化率の詳細な解析から、Debye 型の緩和時間には分布が
あることが分かった。また、誘電・磁気緩和特性について顕著な試料依存性があり、誘電損失が
大きい試料は磁気損失も大きいという結果を得た。酸素欠損と緩和の関係を調べるため O2/N2雰
囲気で熱処理した試料で測定を行ったが、再現性が乏しくはっきりした効果は得られなかった。 
 結晶粒子の表面積が大きい多結晶では、熱処理による酸素量制御が期待できる。熱処理雰囲気
の異なる多結晶 YIG で誘電率・交流磁化率測定を行ったところ、酸素欠損量の増加/減少に伴い、
誘電・磁気損失は共に増大/減少した。この結果から、酸素欠損が両緩和に大きな影響を及ぼすこ
とが明らかになった。酸素欠損に伴い Y3Fe5O12の Fe3+中に微量な Fe2+が生じる。両緩和の起源
は酸素欠損もしくはそれに伴う Fe2+に因ると考えられる。 
Y3+を Ca2+への置換した Y3-xCaxFe5O12 (0.005≦x≦0.1)で、Fe2+濃度の減少及び Fe4+導入の効
果を調べた。x=0.005 では YIG に類似した磁気緩和であったが、x=0.01 では緩和は無くなり、
x=0.02 では全く異なる傾向の緩和を示した。また、x=0.02 に N2雰囲気の熱処理を施すと元の緩
和に戻った。この結果から Ca 置換よって Fe イオン周りに正孔が生じ、x=0.01 程度で Fe2+が補
償され、x=0.02 では Fe4+が導入されたと考察できる。さらに、N2 雰囲気熱処理による酸素欠損
の増大は、欠損に伴う電子を正孔より優位にさせ Fe4+を Fe2+にまで還元したと理解できる。また、
x>0.02 では、N2 雰囲気の熱処理効果が効かなかったことはこの考察を支持する。誘電緩和にも
同様の結果が得られた。これより、酸素欠損と正孔の競合は鉄イオンの価数を変化させ、それに
因って誘電・磁気緩和特性が変化することが分かった。 
以上の議論から、YIG の誘電・磁気緩和の起源は酸素欠損に伴う Fe2+であることが明らかにな
った。 
 
 
